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некоторая последовательность переходов от предыдущих структур – аттракторов до целевых 
аттракторов (история переходов), а также описание условий этих переходов и их временных 
параметров. Экспертным опросом за [3] определяются относительно стойкие структуры – 
аттракторы в фазовом пространстве, а также области их притяжения. При этом определяют:  
• как осуществить последовательность действий для перехода от начальной к 
спланированной структуры – аттрактора;  
• какие условия и временные параметры такого перехода;  
• каким образом можно оценить эффективность, последовательность та преодоление 
конфликтности при межаттрактивных переходах с учетом определенных ограничений 
(часовые, ресурсные, критериальные, информационные);  
• какой конечный эффект всех действий при вариантах переходов в целевое состояние 
системы.  
Подобные определения задач управления требуют соответственного 
функционального обеспечения (мониторинг, диагностика, планирование, реконструкция, 
прогнозирование, принятия решений) в виде специальных схем – алгоритмов. 
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С целью внедрения системы управления печью риформинга в производстве окиси 
углерода был исследован волновой характер распространения температурного поля вдоль 
реакционной зоны при изменении нагрузки и проанализировано влияние динамики 
температурного профиля вдоль реакционной зоны на коэффициент конверсии [1].  
Система управления, основанная на предложенной в модели, может быть использована 
для повышения эффективности работы печи в режимах широкого диапазона изменения 
расхода сырья с целью увеличения износостойкости реакционных труб, снижения 
периодичности ремонтов и продления срока службы катализатора. Решение задачи 
достигается формированием управляющего воздействия путем расчета экстремумов 
температурной волны для каждого из вероятностных расходов реакционной смеси и выдержки 
рассчитанных приращений расхода на значениях, которые не формируют температурную 
волну с опасным для реакционного процесса экстремумом. Переход на новую нагрузку в 
соответствии с этим способом управления предлагается осуществлять последовательно, с 
выдержкой во времени переходного процесса наибольших возможных безопасных, 
рассчитанных с использованием предложенной модели приращений расхода сырья. 
Для решения задачи в способе автоматического управления, которое содержит 
расчетное устройство вместо функции расчета управляющей функции по расходу топлива 
предлагается использовать функцию: 
     i=j 
(F,τ,Yi) = f (  ∑ Ti , Tj, , P, Pi, F зав., Fизм., Tмакс.), j=1,N, 
     i=1 
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где F – расчетный сигнал наибольших возможных на время расчета безопасных расхода 
сырья к моменту прохождения температурной волны и стабилизации температурного поля в 
слое катализатора; τ – время выдержки расчетного сигнала расхода сырья; Yi – сигнал 
расхода топлива в каждую из зон подогрева; Ti – температура в i-й точке контроля вдоль 
реакционной зоны; Tj – конечная температура готового продукта; P – давление топлива в 
точке распределения топлива; Pi – давление в каждом ярусе зон подогрева ; F зав. – задача 
для нового режима расхода сырья; F изм. – расход сырья на время контроля; Т макс. – 
экстремум опасный для катализатора; N – постоянная, которая равняется количества зон 
обогрева. 
Для расчета управляющих действий в соответствии с этой функцией кроме значений 
давления топлива в точке распределения по зонам обогрева и температур реакционной смеси 
в контрольных точках зон прогрева, которые используются при реализации способа 
прототипа, предлагается прибавить связи с объектом управления, которые предоставляют 
информацию о температуре нагрузки, расхода первичного сырья , значений давления 
топлива в каждой из зон обогрева и задание нагрузки, которое необходимо достичь. 
Использования предложенной функции предоставляет возможность управлять температурой 
за счет изменения расхода топлива с корректированием изменения объема сырья в 
зависимости от его температуры, достигнутого давления в точке распределения топливного 
газа и значения температурного экстремума, который может быть достигнут вдоль 
реакционной зоны при изменении нагрузки. 
С целью улучшения экономических показателей процесса (увеличения сроков службы 
реакционных труб, катализатора и выхода готового продукта) предлагается дополнить 
систему управления и использовать в алгоритме выбора порядка перехода и 
продолжительности процесса регенерации катализатора по отношению к основному 
процессу характеристику статистической усталости реакционных труб и катализатора по 
предыстории изменения нагрузки [2]. Под статистической усталостью предлагается 
понимать предельное количество рассчитанных по модели приближающихся к критическому 
значению выгорания или зауглераживания катализатора температурных пиков 
обусловленных изменением нагрузки, также пиков температуры приводящих к критическим 
напряжениям. Статистическая усталость катализатора находится экспериментальным путем 
с использованием временных характеристик снижения активности катализатора и 
интенсивности изменения нагрузки избирательно для каждого из применяемых типов 
комплекса “катализатор-реактор”. 
Рассматриваемый метод моделирования процесса конверсии с целью выявления 
статистической усталости реакционных труб, катализатора и прогноза условий возможного 
начала процесса регенерации катализатора, позволяет модифицировать алгоритм управления 
циклом конверсии по унифицированной себестоимость производства. В алгоритме 
управления процессом по критерию унифицированной себестоимости срок службы 
реакционных труб, катализатора и производительность установки объединены в 
критериальный параметр – унифицированная себестоимость производства, который 
определяется отношением суммарной производительности к общему времени реализации 
алгоритмов формирования эффективной конверсии на выходе из аппарата с неподвижным 
слоем дезактивирующегося катализатора за счет управления температурой и за счет 
изменения нагрузки . 
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